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Одним з ефективних фізичних методів впливу на структуру і властивості алюмінієвих 
сплавів різних систем є механічне перемішування розплаву в перегрітому стані і в інтервалі 
температур кристалізації. 
В даній роботі досліджено ефективність використання операції механічного 
перемішування розплаву на один з параметрів мікроструктури - товщину включень –фази 
(Al3Mg2) ливарних сплавів системи Al–Mg: АМг6л, АМг10 та АМг11. Обробку розплаву 
робили при температурах перегріву до 150 °С, а також у прилягаючій до температури 
ліквідус зоні слабко перегрітого розплаву і в області двофазного стану металу.  
Порцію базового сплаву розплавляли в плавильній печі. Після розплавлення і 
перегріву рідкого металу до температури 690–700 °С робили рафінування розплаву флюсом 
у кількості 2 % від маси сплаву. Склад флюсу: 85 % карналіту ( MgCl2KCl) та    15 % 
фтористого кальцію. Потім після витримки розплаву протягом 15–20 хв. видаляли шлаки з 
поверхні розплаву в плавильному тиглі і охолоджували (або нагрівали) метал у печі до 
температури, необхідної для перемішування розплаву. Перемішування розплаву 
досліджуваних сплавів проводили при температурах 750 °С, 730 °С, 710 °С, 690 °С, 670 °С, 
650 °С, 630 °С, 610 °С і 600 °С (для сплаву АМг6л мінімальна температура перемішування 
розплаву обмежувалась на рівні 610 °С). При даних температурах змінювали час 
перемішування розплаву з 3 до 20 хв. Після перемішування розплаву досліджуваних сплавів 
при різних температурах і часі витримки його заливали в дослідні форми для одержання 
зразків на яких досліджували  структуру литого металу. 
На рис. 1 наведено результати експериментальних досліджень по впливу температури 
перемішування розплаву на ступінь подрібнення  товщини включень –фази 
îáðîá
âèõ³ä
m
mN   (де 
mвихід – середній розмір товщини включень –фази (Al3Mg2) вихідного сплаву, mоброб – 
середній розмір товщини включень –фази (Al3Mg2) сплаву який в рідкому стані піддали 
механічному перемішуванню) ливарних сплавів системи Al–Mg.  
Експериментально встановлено, що оптимальний часовий інтервал перемішування 
для досліджуваних сплавів – (10 – 15) хв. В даному експерименті тривалість перемішування 
розплаву – 10 хв. 
Після перемішування розплаву досліджувані сплави охолоджували з постійною 
швидкістю – Vохл. = 0,5 °С/с. 
З даних наведених на рис. 1 можна зробити висновки, що перемішування розплаву 
типових ливарних сплавів системи Al–Mg в температурному інтервалі 750 – 600 °С (для 
сплаву АМг6л нижній температурний поріг 610 °С) і часі витримки 10 хв. та при наступному 
охолодженні сплавів зі  швидкістю охолодження Vохл. = 0,5 °С/с  суттєво не впливає на 
середній розмір товщини включень –фази ливарних сплавів системи Al–Mg.  
Зменшення температури перемішування розплаву дещо збільшує ефект подрібнення 
розміру товщини включень –фази усіх трьох досліджуваних сплавів (рис. 1). 
Тільки в двофазному стані (для сплаву АМг6л при температурі 610 °С, для сплавів 
АМг10 і АМг11 при температурі 600 °С) спостерігається незначне зменшення розміру 
товщини включень –фази.  
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Рис. 1 – Вплив температури перемішування розплаву на ступінь подрібнення товщини 
включень –фази 
îáðîá
âèõ³ä
m
mN   ливарних сплавів системи Al–Mg. Тривалість перемішування 10 хв. Vохл. 
= 0,5 °С/с. 1 – сплав АМг6л; 2 – сплав АМг10; 3 – сплав АМг11. 
При даних температурах для сплаву АМг6л середній розмір товщини включень  
–фази  зменшується з 12 до 11 мкм, для сплаву АМг10 середній розмір товщини включень 
–фази зменшується з 14 до 12 мкм, для сплаву АМг11 середній розмір товщини включень 
–фази зменшується  з 15 до 13 мкм. 
На рис. 2. наведено результати експериментальних досліджень по сумісному впливу 
перемішування розплаву і швидкості охолодження при кристалізації на ступінь подрібнення 
товщини включень –фази 
îáðîá
âèõ³ä
m
mN   ливарних сплавів системи Al–Mg.  
Дані дослідження проводили при постійних температурах для кожного сплаву, які є 
на 10–20 °С нижчими за температуру початку кристалізації сплавів (температура 
перемішування розплаву: для сплаву АМг6л – 610 °С, для сплавів АМг10, АМг11 – 600 °С). 
Як було показано вище, при даних температурах ефект подрібнення розміру зерна та 
дендритної комірки від перемішування розплаву є максимальним. Час перемішування був 
постійним – 10 хв.  
Експериментально встановлено, що збільшення швидкості охолодження під час 
кристалізації ливарних сплавів системи Al–Mg суттєво підсилює вплив від перемішування 
розплаву на подрібнення товщини включень –фази досліджуваних сплавів.  
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Рис. 2 – Вплив швидкості охолодження на ефективність подрібнення товщини включень –
фази 
îáðîá
âèõ³ä
m
mN   під час перемішування розплаву ливарних сплавів системи Al–Mg. Температура 
перемішування розплаву: для сплаву АМг6л – 610 °С, для сплавів АМг10, АМг11 – 600 °С. Час 
перемішування 10 хв. 1 – сплав АМг6л; 2 – сплав АМг10; 3 – сплав АМг11. 
 
Так, при збільшенні швидкості охолодження з 0,5 °С/с до 4,5 °С/с, після 
перемішування розплаву за оптимальними температурно–часовими параметрами, 
спостерігається зменшення  товщини включень –фази сплаву АМг6л з 1,09 до 2,6 раз (з 11 
до 5 мкм.), сплаву АМг10 з 1,16 до 3,0 раз (з 12 до 4 мкм.), сплаву АМг11 з 1,15 до 2,8 раз ( з 
13 до 5 мкм). 
 
ВИСНОВКИ 
 
Встановлено вплив механічного перемішування розплаву на середній розмір товщини 
включень –фази ливарних сплавів системи Al–Mg. Для сплавів АМг6л, АМг10 та АМг11 
встановлено оптимальні температури та час перемішування розплаву. Показано, що для 
даних сплавів, тільки в двофазному стані спостерігається незначне зменшення розміру 
товщини включень –фази. 
Збільшення швидкості охолодження під час кристалізації ливарних сплавів системи 
Al–Mg суттєво підсилює вплив від перемішування розплаву на подрібнення товщини 
включень –фази. При збільшенні швидкості охолодження під час кристалізації з 0,5 °С/с до 
4,5 °С/с, після перемішування розплаву за оптимальними температурно–часовими 
параметрами, спостерігається зменшення середньої товщини включень –фази сплаву 
АМг6л до 2,6 раз, сплаву АМг10 до 3,0 раз та сплаву АМг11 до 2,8 раз. 
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